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HEMS：Home Energy Management System 
BEMS：Building Energy Management System 
SNS：Social Networking Service 
IoT：モノのインターネット（Internet of Things） 
AC：交流（Alternating Current） 
DC：直流（Direct Current） 













VCO：電圧制御発振器（Voltage Controlled Oscillator） 
Fv：出力電圧検出における VCO の FM パルス列 
 
 
Nv：出力電圧検出における VCO の FM パルス数 
Nr：出力電圧目標ディジタル値 
A-D：アナログ-ディジタル（Analog to Digital） 
FM：周波数変調（Frequency Modulation） 
Fi：リアクトル電流検出における VCO の FM パルス列 
Ni：リアクトル電流検出における VCO の FM パルス数 






















TDC：カウンタにおける 1 クロック毎の遅延時間 s 
TDB：遅延バッファ 1 個あたりの遅延時間 s 
Ac：リアクトル電流検出における前置増幅器のゲイン 
Ci：RC 積分回路のキャパシタ F 





















vrc_H, vrc_L：フルブリッジコンバータにおける電流検出開始信号 V 
iTmax：トランス電流の最大値 A 
iTmin：トランス電流の最小値 A 











































図 1.1 日本の部門別二酸化炭素排出量の割合(全国地球温暖化防止活動推進センター) 
 
 




図 1.3 家庭用分散電源の概略(経済産業省資源エネルギー庁) 
 
 




















は蓄電池の 48V を各種の電圧に変換するための DC-DC コンバータが実装されてい








1970 年代においては，図 1.6 に示すように整流装置はサイリスタ整流器で構成され
ており，鉛蓄電池は開放型[17]で専用の電源室に設置されていた[18]。通信装置（電話













図 1.8 に 1990 年代の一般的な通信用電源システムを示す。整流装置は高調波対策
が必須となり，高力率コンバータが普及した。また，小型化のために強制風冷が普及
した。通信装置の電力密度はさらに倍増し，1 シェルフあたり 400W 以上となった。
DC-DC コンバータは各 PR 板毎に実装され，オンボード型となった。このタイプの
DC-DC コンバータの標準形状として図 1.9 に示すブリック型が普及した。 
2000 年代では通信装置の電力密度はさらに向上し，CPU や FPGA など一つの
LSI に数 10A の電流を供給する必要が生じた。そこで，図 1.10 に示すように LSI の
直近に非絶縁型の DC-DC コンバータ（降圧チョッパ）を配置するようになった。こ



















































































１．３  家庭用分散電源に対する電源システムの役割 
 
１．３．１  家庭用分散電源の構成 
 
 図 1.11 に家庭用分散電源の概略を示す（再掲載）。家庭用分散電源は各家庭に小規模
発電設備を設置し，太陽光などの再生可能エネルギーから発電を行う。発電した電力は
家庭内の AC バス[24]-[28]および DC バス[29]-[38]を経由して各家電製品へ給電され
る。 
AC バス給電においては図 1.12 に示すように最大電力点追従（MPPT：Maximum 




蓄電池は直流電力源のため，充電器として AD-DC コンバータ，放電器として DC-AC
インバータが必要となる。 
DC バス給電においては図 1.13 に示すように MPPT 機能付き DC-DC コンバータと
DC バスに直接接続し DC バス電圧を安定させる DC-DC コンバータを介して再生可能
エネルギーから発電した電力を DC バスに給電する。交流給電が必要な現在の一般家電
製品へは DC-AC インバータを介して電力を供給する。AC バス給電と同様に余剰電力
の蓄電と DC バス電圧安定のために蓄電池が接続されるが，蓄電池は直流電力源である
ので，蓄電池を直接 DC バスに接続することができる。そのため，DC バスに直接接続
し DC バス電圧を安定させる DC-DCコンバータには蓄電池を充電する機能も必要とな
る。 







































































図 1.11 家庭用分散電源の概略(経済産業省資源エネルギー庁)(再掲載)  
 
 



























表 1.1 蓄電池の特徴 
電池の種類 鉛蓄電池 ニッケル水素電池 リチウムイオン電池 
正極 二酸化鉛 ニッケル酸化化合物 
リチウム遷移金属 
複合酸化物 






交渉電圧(V) 2.1 1.2 3.7 
エネルギー密度
(Wh/kg) 
30～40 60～120 100～243 
自己放電率(%/月) 3～20 30 8 
安全性 〇 〇 △ 







１．３．２  DC-DC コンバータの種類および特徴 
 
DC-DC コンバータは，大きく絶縁型と非絶縁型に分けられる。スイッチング方式の
電源として用いられる非絶縁型 DC-DC コンバータには，図 1.15(a)，(b)および(c)に示
すように，昇圧形，降圧形および昇降圧形の 3 つの基本回路がある。これらの回路は





そこで，ここでは図 1.15 に示した DC-DC コンバータの 3 つの基本回路，つまり昇
圧形，降圧形，昇降圧形の動作原理について検討する。各回路動作の解析を簡単にす
るために次の仮定を設ける。 
(1) リアクトルのインダクタンス L および出力コンデンサのキャパシタ C は十分
大きい。従って電圧，電流のリップルは無視できる。 
(2) ダイオード D の順方向電圧降下および順方向抵抗は零，逆方向抵抗は無限大
とし，順方向電圧が正でオンとなり，電流が零または負でオフとなる。また，順
方向および逆方向の回復時間は零とする。 

























図 1.16 に昇圧形 DC-DC コンバータの回路図を示す。この回路はトランジスタ Tr の
オン・オフにより 2 つの動作状態に分けることができる。図 1.17 にそれぞれの状態の
等価回路を示す。 
動作状態Ⅰ（トランジスタ Tr がオン）では，ダイオード D がコンデンサ C により
逆バイアスされ非導通となり，この期間にリアクトル L にエネルギーが蓄積される。こ
のエネルギーを WTon とすると， 
      (1.1) 
となる。 
動作状態Ⅱ（トランジスタ Tr がオフ）では，リアクトル L が電流を流し続けようと
するためにダイオード D は導通となり，この期間にリアクトル L から負荷 R にエネル
ギーが放出される。このエネルギーWToff は， 
    (1.2) 
で与えられる。回路が定常状態であるならば，WTon と WToff は等しく，式(1.1)および
式(1.2)より 
       (1.3) 
となる。これを Eo について整理すると， 
      (1.4) 
ただし，Ts = Ton + Toff である。 

















































図 1.18 に降圧形 DC-DC コンバータの回路図を示す。この回路も昇圧形と同様に，
トランジスタ Tr のオン・オフにより 2 つの動作状態に分けることができる。図 1.19 に
それぞれの状態の等価回路を示す。 
動作状態Ⅰ（トランジスタ Tr がオン）では，ダイオード D は非導通となり，この期
間にリアクトル L に蓄積されるエネルギーWTon は， 
    (1.5) 
となる。 
動作状態Ⅱ（トランジスタ Tr がオフ）では，ダイオード D は導通となり，この期間
にリアクトル L から負荷 R に放出されるエネルギーWToff は， 
     (1.6) 
で与えられる。回路が定常状態であるならば，WTon と WToff は等しく，式(1.5)および
式(1.6)より 
      (1.7) 
となる。これを Eo について整理すると， 
      (1.8) 
ただし，Ts = Ton + Toff である。 
式(1.8)から Ts > Ton であるので降圧動作することが分かる。 
  














































フライバック方式の絶縁型 DC-DC コンバータの概略を図 1.26 に示す。スイッチ
TR1 が ON の時トランスにエネルギーを蓄積し，OFF の時 D1 を通してエネルギーを













フォワード方式の絶縁型 DC-DC コンバータの概略を図 1.27 に示す。スイッチ TR1
が ON の時にダイオード D1 およびコイル L1 を通して負荷 RL にエネルギーを供給す













プッシュプル方式の絶縁型 DC-DC コンバータの概略を図 1.28 に示す。プッシュプ
ル方式はスイッチ TR1 および TR2 を交互に ON させ，ダイオード D1 および D2 で整
流した後・コイル L1 を通して負荷 RL にエネルギーを供給すると同時に L1 にエネル
ギーを蓄積する。スイッチ TR1 および TR2 の両方が OFF 時は L1 が蓄積したエネル
ギーを放出し，負荷 RL1 に供給する。フライバック方式やフォワード方式と比較し
て，トランス T1 には両方向に電流が流れるダブルエンド型であることから，トラン












ハーフブリッジ方式の絶縁型 DC-DC コンバータの概略を図 1.29 に示す。動作はプ
ッシュプル方式と同様でスイッチ TR1 および TR2 を交互に ON させ，ダイオード D1
および D2 で整流した後・コイル L1 を通して負荷 RL にエネルギーを供給すると同時











フルブリッジ方式の絶縁型 DC-DC コンバータの概略を図 1.30 に示す。動作は対と
なるスイッチ TR1 と TR4 の組合せおよび TR2 と TR3 の組合せを交互に ON する。
ダイオード D1 および D2 で整流した後・コイル L1 を通して負荷 RL にエネルギー
を供給すると同時に L1 にエネルギーを蓄積する。スイッチ TR1 および TR2 の両方
















１．３．３  AC-DC コンバータの種類および特徴 
 
 AC-DC コンバータはトランス方式とスイッチング方式の二方式に分類される。 
 図 1.31 および図 1.32 にトランス方式の概略図および電圧波形の概略を示す。トラ





図 1.31 トランス方式 
 
 





 次にスイッチング方式の概略図および電圧波形の概略を図 1.33 および図 1.34 に示
す。スイッチング方式は入力交流電圧をそのままダイオードブリッジで整流し，後段
の高周波トランスを含む DC-DC コンバータで絶縁する。DC-DC コンバータは数十













１．３．４  家庭用分散電源に関わる国際規格 
 
 家庭用分散電源に使用するコンバータは一般家庭で使用するため，表 1.2 に示すよう
な様々な安全規格に適合する必要がある[64]。特に電気機器として国際電気標準会議









特に電源高調波：IEC61000-3-2 は AC-DC コンバータにおいて，規格適合が必須であ
る。 
電源高調波：IEC61000-3-2(第 5 版 2018 年)は公共電源システムに注入される高調波
電流の制限に関するものである。特定条件のもとで試験を受ける機器が引き起こす恐れ
のある入力電流の高調波成分の限度値を定めている。また，各相 16 A までの定格入力
電流を持ち、公共低電圧システムに接続することを意図した電気・電子機器に適用する。
規制対象となる機器が表 1.4 に示すクラス A，B，C，D の 4 クラスに分類される。各
クラスの限度値を表 1.5 から表 1.8 に示す。なお，第 2 章にて提案する AC-DC コンバ






























































表 1.3 IEC 規格代表例 
電源高調波 




1 相当たり 20A まで 
電源電圧変動、フリッカ 
















































クラス B 手持ち形電動工具 

























































































3 3.4 2.3 
5 1.9 1.14 
7 1 0.77 
9 0.5 0.4 
11 0.35 0.33 
















家庭用分散電源システムは，家庭内において AC バスおよび DC バスいずれの利用も
想定される。従来の家庭内電力インフラは AC バスである。AC バスの家庭用分散電源
システムでは，再生可能エネルギーで発電した直流電力を DC-AC インバータで交流電
力に変換し，AC バスに接続する。電力負荷である電気製品などは AC-DC コンバータ
により交流電力を再度直流電力に変換し使用する。また，接続される蓄電池に対しても
AC-DC コンバータを介して充電を行う必要があり，複数回電力変換を行うため，変換
損失の低減が課題となる。AC バスから蓄電池を充電する AC-DC コンバータは昇圧型
力率改善回路(PFC)と絶縁降圧型 DC-DC コンバータを組合せた二石式コンバータ(Tw
o-Stage コンバータ)を用いるのが一般的である。二石式コンバータでは第 1 コンバー







力を DC-DC コンバータを介して DC バスに直流のまま接続する。DC バスに接続する
DC-DC コンバータの出力電圧および電流を蓄電池の特性に合わせて設定することで，
















ブリッジ DC-DC コンバータを提案する。DC バス電圧は一般的な蓄電池の電圧である
DC72V の直流電力網を想定し，そこで使用される DC-DC コンバータを提案し評価を
行った。一般家庭における太陽光発電の容量は 3kW～10kW 程度のため，提案する D







本論文は，第 1 章から第 4 章で構成され，以下に各章の概要を示す 
第 1 章では，本研究を行うに至った背景および要求とその問題点を明らかにし，本研
究の位置付けを示す。 
第 2 章では，提案する一石式 AC-DC コンバータの回路構成および動作原理を述べ，
その静特性および動特性について検討する。 
第 3 章では，提案するフルブリッジ DC-DC コンバータの回路構成および動作原理を
述べ，その静特性および動特性について検討する。 






第２章 マイクロ EV 用充電器向け一石式 AC-DC コンバータ 
 









能エネルギーに加えて EV の蓄電池は重要な電源となる。その場合，EV は図 2.1 に示
すように分電パネルを介して家庭用分散電源に接続される。 



























































２．２  一石式 AC-DC コンバータの回路構成および動作原理 
 







のコンバータで同時に行うことで PFC 機能を実現する。 
 一方，従来の充電器は図 2.3 に示すように，力率改善回路（PFC：Power Factor 
Correction）[71]-[79]と DC-DC コンバータを組み合わせた Two-Stage コンバータ方
式である[80]-[85]。家庭用商用電源から充電を行うために，入力電流高調波を抑制のた
めの PFC 制御回路を持った第 1 コンバータが昇圧動作することで入力電流を正弦波状
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Two-Stage コンバータ の回路を図 2.4 に，提案する Single-Stage コンバータの回
路を図 2.5 に示す。 
Two-Stage コンバータでは第 1 コンバータである昇圧コンバータで入力電流を正弦




一方，Single-Stage コンバータは図 2.5 に示すように，Two-Stage コンバータの第
1 コンバータにあたる昇圧コンバータが無い。交流電圧を整流器にて整流した電圧を直
接ブリッジ回路に入力し入力電流の制御と同時に平均出力電圧もしくは平均出力電流
の制御を行うため，Two-Stage コンバータで必要な図 2.4 の C1 に相当する高耐圧かつ
高容量のコンデンサも不要である。さらに電力変換に際し電力を蓄えるための図 2.4 に
おける C2 に相当する高耐圧かつ高容量のコンデンサも不要である。したがって，提案




















































図 2.6 に提案する Single-Stage コンバータ方式の充電器の制御ブロック図を示す。
出力電圧 EO_Batt および出力電流 IO_Batt の平均値が蓄電池の仕様で決定する所定値
となるように制御を行いながら，同時に入力電流が正弦波となるように制御を行う。具
体的な動作を以下に述べる。 
出力電流 IO_Batt を A-D コンバータ #1 で検出し，Output current average calc
ulator で移動平均値 Nio_avg を計算する。Nio_avg を Output current P-I controlle
r に送り式(1)に示す制御計算を行い，出力電流による補償値 NPI_io を決定する。 
 
NPI_eo = V_NB + V_KP�V_NR − Ne0_avg� + V_KI ∑�V_NR − Ne0_avg,n�           (1)  
 
同様に出力電圧 EO_Batt に関しても A-D コンバータ #2 で検出後に平均化を行い，
Neo_avg は Output voltage P-I controller に送られ式(2)に示す制御計算を行い，出力
電圧に従って補償値 NPI_eo を決定する。 
 
NPI_io = I_NB + I_KP�I_NR − Ni0_avg�+ I_KI ∑�I_NR − Ni0_avg,n�               (2) 
 
出力電流補償値 NPI_io と出力補償補正値 NPI_eo は Comparing calculator で比較
され，いずれか小さい値が出力補償値NPI_oとして入力電流の Input current reference 
generator に送られる。 
Input current reference generator において，入力電圧の位相と同期した正弦波
SWei_ac と出力補償値 NPI_eo を式(3)に示す演算にて入力電流制御の基準値 Iref を算
出し，Input current P-I controller に送る。 
 




Input current P-I controller では，入力電流 ii_ac を A-D コンバータ #3 で検出した値
NIi_ac と入力電流制御の基準値 Iref を式(4)に示す制御計算し，制御量 NPI を決定す
る。制御量 NPI を PWM generator に送られ Gate drive circuit を介して主スイッチ
を駆動する。 
 
















図 2.6 Single-Stage コンバータ制御ブロック図 
  








































２．３  実験結果 
 

















仮に，トランスの巻数比を 1:1 から 1:2 の 2 倍にした場合，入力電圧ピーク付近では
主スイッチのオン時間は 2 分の 1 となり，主スイッチを流れる電流は 2 倍となる。そ
のためスイッチの平均損失は 2 倍，瞬時損失は 4 倍となり，効率が悪化する要因とな
る。従って，総合的に運用にあった特性をえるためには適切な巻数比の決定が重要であ
る。本論文では巻数比 4:3，1:1，3:4 の 3 つに対して実験的に特性を比較して最適な巻
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(a) Turn ratio = 4:3. 
 
(b) Turn ratio = 1:1. 
 
(c) Turn ratio = 3:4. 













800W における主スイッチの電力損失，コンバータ効率および入力力率を表 2.1 に示
す。コンバータ効率とコンバータ入力力率をグラフにしたものをそれぞれ図 2.8 および





表 2.1 トランス巻数比の違いによる特性比較 
 Case 1 Case 2 Case 3 
Turn ratio 4:3 1:1 3:4 
Maximum current (A) 39.5 53.4 75.9 
Main switch M1 power loss (W) 18.0 21.5 37.1 
Efficiency (%) 88.2 84.8 79.1 















図 2.8 効率特性  
 
 





















: Case 1 (Turn Ratio : 4:3)
: Case 2 (Turn Ratio : 1:1)



















: Case 1 (Turn Ratio : 4:3)
: Case 2 (Turn Ratio : 1:1)






 効率については，巻数比 4:3 の時が最も高い。ただし，力率については巻数比 4.3 の
時，他と比較して低いが，図 2.10 に示すように入力電流の高調波は IEC61000-3-2 ク
ラス A の限度値以下であり規格を満たしている。従って，電力変換においてより重要
















: class A limits 
: below the limit value                      : over the limit value : below the prescribed value















図 2.11 にトランス巻数比 4:3 におけるコンバータの出力特性を示す。コンバータは
入力電圧に応じ入力電圧 100 Vrms で出力電流 12A，入力電圧 200 Vrms で 24A の定
電流動作を行うが，今回提案する充電器は家庭用コンセントから電力をとるため，分岐
ブレーカ動作しないように出力電流を制御している。そのため，入力電圧 100Vrms の
場合，5.8ohm 以上の負荷抵抗では出力電流が 12A から低下している。   
今回提案する充電器は家庭用コンセントから電力をとるため，分岐ブレーカ動作しな
いように入力電流 10Arms からは出力電流を制限するため，入力電圧 100Vrms にお
いては，5.8ohm 以上の負荷抵抗では出力電流が 12A から低下している。入力電圧
200Vrms においては 3ohm 以上の負荷抵抗では出力電流が 24A から低下している。










(a) Eiac = 100 Vrms. 
 
 
(b) Eiac = 200 Vrms. 























（VRLA : Valve-Regulated Lead-Acid Battery）を 6 直列接続し，72V-60Ah，4.2kWh
の蓄電池として使用した。その諸元を表 2.2 に示す。 
 図 2.13 に Single-Stage コンバータで蓄電池を充電した時の出力電流波形，図 2.14








表 2.2 バッテリセル諸元 
Nominal voltage 12 V 
 Nominal capacity 60 Ah 
 Weight 21 kg 
 Internal resistance at 25℃  At full charge 3.5 mΩ 
 Temperature dependence  
 on capacity(1/3C) 
 45℃ 111 % 
 25℃ 100 % 
 0℃ 84  % 
 Self-discharge at 25℃ 
 Remain capacity   
 after 3month storage 























































: Output Voltage EOBatt
: Input Current Iiac
: Output Current IOBatt
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図 2.15 に入力電圧 100Vrms における Single-Stage コンバータと Two-Stage コン
バータの効率と力率を示す。 
充電時に主に使用される出力電力 800W での効率は Single-Stage コンバータでは 8
8.4%であり，Two-Stage コンバータの 83.7%に対し，4.7%高い効率を示している。力
率は Single-Stage コンバータおよび Two-Stage コンバータでほぼ同等の 95%である。




図 2.16 に入力電圧 200Vrms における Single-Stage コンバータと Two-Stage コン
バータの効率と力率を示す。充電時に主に使用される出力電力 1600W での効率は Two
-Stage コンバータは 85.5%に対し，Single-Stage コンバータは 88.9%で 3.4%高い効
率を示している。力率は Single-Stage コンバータおよび Two-Stage コンバータほぼ
同等で 94.5%である。また，軽負荷時は Two-Stage コンバータは力率低下し，200W












(b) Power factor 

















































(b) Power factor 
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図 2.17 に本論文で提案した充電器の写真，表 2.3 に Two-Stage コンバータ充電器
と Single-Stage コンバータの比較を示す。従来の Two-Stage コンバータ[86]の体積は
7736cm3 であり，単位電力当たりの体積は 4.9cm3/W，重量は 4.2kg である。一方，
提案した Single-Stage コンバータ充電器は体積が 3844cm3 であり，単位電力あたり

























第 1 コンバータ 昇圧コンバータ 
フルブリッジ型 
DC-DC コンバータ 




体積(cm3) 7736 3844 




充電器重量(kg) 4.2 3.1 





２．４  むすび 
 
提案した Single-Stage コンバータ方式の充電器はマイクロ EV 用として求められる
小型・軽量化，充電時間の短縮と家庭用商用電源からの充電に対し有効であることを動
作解析および実験によって明らかにした。 
その結果，Two-Stage コンバータと比較して，効率において入力電圧 100Vrms の場
合 4.7%，入力電圧 200Vrms の場合，3.4%高く，力率において同等である。また，電
力体積密度は 50.2%，重量は 26.2%削減し小型・軽量化できた。 











第３章 家庭用分散電源向け DC-DC コンバータ 
 
３．１  まえがき 
 














































































電流・定電圧充電方式で行う。定電流・定電圧充電方式は CCCV（Constant Current 
Constant Voltage）充電方式と呼ばれ，始めに定電流で充電を行い，電池電圧が規定の
値に到達したら過充電を防止するため，定電圧充電に移行する。 
 図 3.2 にリチウムイオン蓄電池の定電流・定電圧充電方式における典型的な充電特性
を示す。充電電流 IoBatt_1 で充電を開始する。充電開始時間 t0 のときの蓄電池電圧
EoBatt_0 から徐々に蓄電池電圧が上昇していき蓄電池電圧が EoBatt_1 になる充電時
間 t1 まで定電流充電を行う。蓄電池電圧が EoBatt_1 に到達後は， 充電電圧 EoBatt_1
で定電圧充電を行う。定電圧充電で充電を進めると充電電流は徐々に減少し，充電電流




90%の範囲で使用する。そのため，時刻 t0 において SOC 10%，時刻 t1 において SOC 
90%となるように EoBatt_0 および EoBatt_1 が蓄電池毎に設定されている。また，リ
チウムイオン蓄電池は SOC 100%近くまで充電を行うと蓄電池の劣化が進み蓄電池容
量が低下するため，BMS（Battery Management System）によって時刻 t1～t2 におけ
る定電圧充電は通常実施しない様に保護されている。以降，コンバータが定電流動作す













 図 3.1 において，太陽光パネルに接続する DC-DC コンバータ with MPPT と DC バ
スに接続する DC-DC コンバータの組み合わせをコンディショナーと呼ぶ。本章ではコ
ンディショナーを接続する DC バス側の DC-DC コンバータを複数台用いて蓄電池充
電時の動作を実験によって明らかにする。 
 図 3.3 に DC-DC コンバータの回路ブロック，図 3.4 に実験回路を示す。実験では太
陽光電池および MPPT 機能を有する DC-DC コンバータを模擬するため直流安定化電


















３．３  実験結果 
 
図 3.5 に各 DC-DC コンバータ(#12 および#22)の出力特性を示す。DC-DC コンバー
タは定電流・定電圧動作：CCCV（Constant Current Constant Voltage）動作を行なっ
ており，出力電圧 85V までは出力電流 80A の定電流出力を行ない，出力電圧 85V にな
った時点で出力電圧 85V の定電圧出力に移行する。尚，各コンバータは電圧・電流の
検出系に 2%程度の誤差があり，今回の実験に使用する DC-DC コンバータ(#12)は定電


















図 3.6 は図 3.4 の DC-DC コンバータ#12 および#22 を並列に組み合わせ，出力電流
IoR を 160A で動作させた場合に各負荷抵抗を変化させながら効率測定を行った結果を
示す。なお，入力電圧 Ei_1 および Ei_2 は DC-DC コンバータ with MPPT の出力電
圧の変動を想定し，240V， 270V および 380V で測定を行った。マイクロ EV は 48V
系もしくは 72V 系の蓄電池を使うのが一般的である。 
充電を行う場合のコンバータの出力電圧範囲は 48V 系のマイクロ EV の場合は 55 V
から 65V であり，その範囲において測定結果の最大電力効率は 92.3%である。入力電
圧 240V，270V，380V のいずれにおいても，出力電圧 55 V から 65V の範囲において，
測定結果の電力効率は 91%以上である。 
72V 系のマイクロ EV では出力電圧範囲は 70V から 85V が想定され，最大電力効率


















図 3.7 に蓄電池を接続した実験回路を示す。実験に使用した蓄電池セルの諸元を表 1
に示す。表 3.1 に示すセルを 20 直列 3 並列接続し，97.5Ah の蓄電池として使用した。
SOC10%時の蓄電池電圧は 70V，SOC90％時の蓄電池電圧は 85V である。 
図 3.7 の回路で実験して得られたリチウムイオン蓄電池の充電特性を図 3.8 に示す。
また，同じ時の DC-DC コンバータ#12 および#22 の出力電流を図 3.9 に示す。使用し
た蓄電池の特性から SOC10%における蓄電池電圧 EoBatt_1 は 70V，SOC90%におけ
る蓄電池電圧 EoBatt_2 は 85V である。充電電流 IoBatt は，State 1 の定電流充電を
160A で行うように DC-DC コンバータ#12 および#22 の出力電流 Io_1 および Io_2 を
それぞれ 80A に設定した。尚，充電電流 IoBatt が 0A となる時点で充電完了とした。 
実験において，SOC10%から SOC90%までは各々のコンバータは 80A の定電流充電
を行い，充電時間 t1 が 40 分で SOC90%に到達し，その後 85V の定電圧充電(トリクル








図 3.7 蓄電池を使用した実験回路 
 
 
表 3.1 蓄電池諸元 
 
  
Cathode Active Material LMO with LNO 
Anode Active Material Graphite 
Capacity 32.5 Ah 
Nominal Voltage 3.75 V 
Weight 787 g 




図 3.8 蓄電池充電特性 
 
図 3.9 コンバータ#12 および#22 出力電流特性 
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 State 1 においては 2 台の DC-DC コンバータはバランス制御なしで，出力電流それ
ぞれほぼ 80A でバランスしている。State 2 では定電圧動作時の DC-DC コンバータ
#12 と#22 の出力電圧の低いほうが先に定電圧動作に移行し，もう一方のコンバータは




 並列接続された複数のコンバータで同時に EV 用蓄電池に充電するとき，State 1 に
おいては各々のコンバータ間に制御系の制度のバラツキによる出力電流の差が生じて












DC バスから他の機器に電力を供給したときの DC バスの安定性について，実験回路
を図 3.10 に示す。また，実験結果として DC-DC コンバータの出力電流 Io，バッテリ
電圧 EoBatt，バッテリ電流 IoBatt，DC バスからの負荷電流 IoR を図 3.11 示す。図
3.11 において，初め充電段階は State2 の状態にある。この状態からスイッチ SW を
ON すると抵抗負荷に負荷電流 IoR が 155A 流れる。その時 DC バスの電圧は 86V か
ら 82V 程度に低下して電圧を維持する。この時の図 3.11 の回路の各機器は以下のよう
に動作している。コンバータは 86V の定電圧充電から自動的に 95Ａの定電流充電へと
切り替わり出力を継続する。また，負荷電流に対するコンバータ出力の不足分をＥＶ用
バッテリが放電し，DC バス電圧を安定させている。スイッチ SW をオフすると，コン
バータ出力は EV 用バッテリへの定電流充電に即座に切り替わり，DC バス電圧が 86Ｖ
まで上昇すると定電圧充電に切り替わり，充電を自律的に継続する。つまり DC バスに
接続しているコンバータが DC バスの電圧によって定電流動作と定電圧動作を自動的









図 3.10 DC バスの安定性を確認するための実験回路  
 
 






















３．４  むすび 
 














によって DC バスの電圧が安定することを確認した。 
 




















（１）提案した Single-Stage コンバータ方式の充電器は Two-Stage コンバータと比
較して，効率において入力電圧 100Vrms の場合 4.7%，入力電圧 200Vrms の場
合，3.4%高く，力率において同等である。また，電力体積密度は 50.2％，重量は
26.2%削減し小型・軽量化できた。 
（２）Single-Stage コンバータ方式の充電器は商用電源周波数に由来する 100Hz およ
び 120Hz のリップルが発生するが，蓄電池充電用途においては問題ない。 
（３）DC バスから他の機器へ電力を取り出した場合も，コンバータは定電流および定
電圧充電を切り替えながら DC バスへの出力を継続し，バッテリとの組み合わせ
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